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Patentanspruche : 

Vorrichtung zur warmetauschenden und mischenden Behand- 
lung von stromenden Medien bestehend aus einem rohr- 
artigen Gehause mit fur die w&rmetauschende und die 
mischende Behandlung bestimmten Einbauten, dadurch ge- 

5 kennzeichnet , daB die Einbauten aus sich in Achsrichtung 

des Gehauses (1) erstreckenden Rohren (2) bestehen, 
die gekriimmte Rohrteile (2b) und die gekrummten 
Rohrteile (2b) verbindende Rohrteile (2a) aufweisen, 
die Rohre (2) parallel zueinander liegen und die ver- 

10 bindenden Rohrteile (2a) benachbarter Rohre (2) sich 

kreuzen. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die gekrlimmten Rohrteile (2b) eines Rohres (2) in 

15 einer Ebene liegen. 

0 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gekrlimmten Rohrteile (2b) der Rohre 
(2) an das Gehause (1) heranreichen. 

20 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die verbindenden Rohrteile (2a) benach- 
barter Rohre (2) rechtwinklig kreuzen. 

25 5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Einbauten aus hintereinander 
geschalteten Rohrbundeln bestehen, die gegeneinander 
urn die Gehauseachse vorzugsweise urn 90 gedreht sind. 

30 6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung aus mehreren Rohr- 
schussen mit Einbauten aus einem oder mehreren Rohr- 
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biindeln besteht, wobei die Rohrschiisse um die gemeinsame 
Achse gegeneinander, vorzugsweise urn 90° gedreht sind. 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 

5 gekennzeichnet, daB das Gehause (1) doppelwandig aus- 

gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gekriimiuten Rohrteile (2b) mit Leit- 

10 elementen (4,4a) versehen sind. 
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Vorrichtung zur warmetauschenden und mischenden Behandlung 
von stromenden Medien 



Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur warme- 
tauschenden und mischenden Behandlung von stromenden 
Medien, die aus einem rohrartigen Gehause mit fur die 
warmetauschende und die mischende Behandlung bestimmten 
5 Einbauten besteht. 

Es sind Vorrichtungen zum Mischen stromender Medien be- 
kannt, bei denen in rohrartigen Gehausen Mischeinsatze 
angeordnet sind, die einen Produktstrom zerlegen und 
10 mischend umlagem. 

Nach der U.S. -Patent schrift 3 286 992 bestehen die Ein- 
satze aus gewendelten Stegen, wobei eine, auf eine in 
Strdmungsrichtung nachfolgende Wendel zur vorhergehenden 
15 den entgegengesetzten Drehsinn aufweist. 

Nach der deutschen Patentschrif t 23 28 795 bestehen 
die Mischeinsatze aus sich kreuzenden Platten. Jede Platte 
dieser Mischeinsatze weist mehrere Stege in Form eines 
20 Kammes auf, zwischen denen Schlitze vorgesehen sind. Die 
Stege einer Platte greifen jeweils durch die Schlitze 
der anderen Platte hindurch. 

03001 2/Q43T3 
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Ist bei solchen Vorrichtungen der AuBenmantel als ein 
mit Warmetragermedium durchf lossener Doppelmantel ausge- 
bildet, so kann neben der Mischung auch Warmeaustausch 
erfolgen. Mit den bekannten Vorrichtungen erhalt man 
dabei gewisse Verbesserungen gegenuber den Warmeaus- 
tauschraten des leeren Rohres. Bei niedrigviskosen 
Medien beruht dies auf einer turbulenzerhohenden Wirkung 
der Einbauten, bei hochviskosen Medien, die in Schichten 
stromen, ist die quervermischende Umlagerung und teilweise 
ein steileres Teinperaturgef alle zwischen Medium und AuBen- 
wand maBgebend. Es lassen sich Verbesserungen um einen 
Faktor 2-4 gegenuber den Gegebenheiten des leeren Rohres 
erreichen. Es konnen insbesondere fur Anlagen mit hohem 
Durchsatz keine groBen Rohrdurchmesser realisiert werden, 
weil mit wachsendem Durchmesser das Verhaltnis Austausch- 
f lache zu Volumen umgekehrt proportional zum Durchmesser 
abnimmt und die Austauschlangen quer zur Stromungsrichtung 
groB werden. 

20 Nach der deutschen Of f enlegungsschrif t 24 46 113 ist eine 
Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt, 
bei der innerhalb einer aus einem AuBenzylinder, der 
mit einem Doppelmantel versehen sein kann^und einem 
koaxial darin angeordneten zylindrischen Innenkorper ge- 
25 bildeten Mischkammer mehrere ringformig angeordnete Gruppen 
von gleichraaBig um die Achse verteilten, den Strom des zu 
mischenden Gutes in Teilstrome aufteilende Leitelemente 
angebracht sind. Die Leitelemente sind von Gruppe zu 
Gruppe gegeneinander versetzt, Der Innenkorper ist hohl aus- 
30 gebildet, damit er von einem Warmetauschmediiim durchstromt 
werden kann. Eine wesentliche Steigerung der Warraeaus- 
tauschrate laBt sich damit jedoch nicht erreichen. 

Mit den bekannten Vorrichtungen laBt sich also das Mischen 
35 von fluiden, insbesonder zahen Stoffen, jedoch ein nur 
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unbef riedigender Warmeaustausch zwischen diesen Stoffen 
und einem Warmetauschmedium erzielen, und besonders dann, 
wenn der Rohraufiendurchmesser groB ist. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur warmetauschenden und mischenden Behandlung 
von stromenden Medien zu schaffen. 

Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch/ dafi die Einbauten 
aus sich in Achsrichtung des Gehauses erstreckenden Rohren 
bestehen, die gekrummte und die gekrummten Rohre ver- 
bindende Rohrteile aufweisen, die Rohre parallel zueinander 
liegen und die verbindenden Rohrteile benachbarter Rohre 
sich kreuzen. 

In einer Ausgestaltung reichen die gekrummten Rohrteile der 
Rohre an das Gehause heran, und die verbindenden Rohrteile 
benachbarter Rohre kreuzen sich rechtwinklig. Um Quer- 
vermischungen in alien Richtungen gleichmaBig zu gewahr- 
leisten, konnen die Einbauten aus hintereinander geschal- 
teten Rohrbiindeln bestehen, die gegeneinander um die 
Gehauseachse, vorzugsweise um 90° gedreht sind. Die Vor- 
richtung kann aus mehreren Rohrschiissen mit Einbauten aus 
einem oder mehreren Rohrbiindeln bestehen, wobei die Rohr- 
schusse um die gemeinsame Achse gegeneinander um vorzugs- 
weise 90° gedreht sind. Drehungen der Rohrschiisse gegen- 
einander bzw. der Rohrblindel gegeneinander von mehr bzw. 
weniger als 90° sind ebenfalls moglich. Das GefaB selbst 
kann doppelwandig ausgebildet sein* Das Mischen kann 
guns tig beeifluBt werden, wenn die gekrummten Rohrteile mit 
Leitelementen versehen sind. 

Die Vorrichtung eignet sich grundsatzlich fur die wSrme- 
tauschende und mischende Behandlung aller stromenden 
Medien. Vorzugsweise findet die Vorrichtung Anwendung fiir 
Schmelzen, Massen, Pasten oder Teige, die eine hohe 
Zahigkeit besitzen, die aufgeheizt oder abgekuhlt werden 
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miissen Oder bei denen infolge von Reaktionsablauf en zu- 
satzlich entstehende Warme abgefiihrt werden muB, was z.B. 
bei Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition der 
Fall ist. Kennzeichnend fur Medien mit hoher Zahigkeit 1st, 

5 dafi sich die Masse als Schichtenstromung bewegt und keine 
konvektiven Umwalzungen erfahrt. Der WSrmezu- oder -abfluB 
erfolgt hierbei lediglich durch Leitung. Urn trotzdem 
einen genugend hohen Warmeaustausch zuerhalten , miissen alle 
Volumenbereiche des stromenden Mediums in geringem Abstand 

10 zur Kuhlflache gehalten werden, was durch die erf indungsge- 
maBe Vorrichtung auch gelingt. Beim Durchflieflen der Vor- 
richtung wird das Medium durch die warmetauschenden 
Rohreinbauten aufgefachert und mischend umgelagert. 

15 Bei Polymerisationen z.B, hangt die GleichmaBigkeit der 
Molekulargewichtsverteilung, die fiir die Produkteigen- 
schaften und Verarbeitbarkeit mafigebend ist, von der Hohe 
der Temperatur, der Verweilzeit und der Umsetzungsgeschwin- 
digkeit ab. Damit dies erreicht wird, muB neben der 

20 Bedingung einer wandnahen Produktf iihrung auch eine syste- 
matische Vermischung der Schichten und Komponenten unter- 
einander gegeben sein. Ist dies nicht gegeben, erhalt man 
relativ breite Verweilzeitverteilungen, bedingt durch 
erhohte Geschwindigkeit in wandfernen und stark verlangsaiu- 

25 te Geschwindigkeit in wandnahen Bereichen. Diese Ungleich- 
heit wird noch dadurch verstarkt, daB in Folge eines 
Temperaturgefalles zur Wand hin dort hShere Produktf ahig- 
keit vorliegt, sodaB dort die Geschwindigkeit noch mehr 
verringert wird. 

30 

Mit der erf indungsgem&Ben Vorrichtung ist es moglich, 
einen vergleichsweise hohen Warmestrom zu- oder abzufuhren. 
Dabei spielen , wie sich gezeigt hat, neben der VergroBerurg 
der volumenbezogenen Oberf lache durch die Rohrinnenein- 
35 bauten die gegeniiber dem AuBenmantel vergleichsweise 
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gunstigeren Obergangswerte an den Rohren die entscheidende 
Rolle . Die f lachenbezogene Austauschrate an den Rohren 
ist urn das 4 - 6fache hoher als am AuBenmantel. Es hat 
sich auch gezeigt, daB die gewahlte Ausgestaltung der 
5 Einbauten neben der wanaetauschenden auch gute mischende 
und die GleichmaBigkeit der Verweilzeit gunstig beein- 
flussende Funktionen ubernimmt. 

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung ist darin zu sehen, 
daB Einheiten groBen Durchmessers mit den gleichen 
charakteristischen Abmessungen der Innenelemente, charakte- 
risiert z.B. durch den Rohrdurchmesser oder das auf die 
Volumeneinheit bezogene freie Volumen, ausgefuhrt werden 
konnen. Unter Beibehaltung derselben Durchstromgeschwin- 
digkeit kann man in der Vorrichtung groBen Durchmessers 
den gleichen f lachenbezogenen Warmestrom einstellen. Der 
Druckverlust niramt wegen der Gleichheit der Strdmungsbe- 
dingungen nicht zu. Man kann ohne risikobehaf tete Extra- 
polationen Ergebnisse aus Versuchsanlagen auf GroBanlagen 
Ubertragen. 

Im Polgenden wird die Erf indung an Hand von lediglich 
einen Ausf uhrungsweg darstellende Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigt: 
25 Figur 1 den Schnitt I - I von Figur 2 

Figur 2 eine Frontansicht der Vorrichtung 

Im Gehause 1 f das mit einem Doppelmantel 3 versehen sein 
kann, sind Einbauten fur eine warmetauschende und mischende 

30 Behandlung von stromenden Medien angeordnet, die aus sich 
in Achsrichtung des Gehauses erstreckenden Rohren 2 
bestehen. Die Rohre 2 weisen verbindende Rohrteile 2 a, 
die gerade ausgefuhrt sein konnen, und gekriimmte Rohrteile 
2 b auf, die parallel zueinander liegen. Die gekrilmmten 

35 Rohrteile 2 b eines Rohres 2 konnen in einer Ebene liegen. 
Die verbindenden Rohrteile 2 a benachbarter Rohre 2 



0300 12/0430 



3NSDOCID: <DE 2839564A1_I_> 



2839564 

kreuzen sich, vorzugsweise unter einem Winkel von ca. 
90°; groBere und kleinere Winkel sind ebenfalls moglich. 
Jedes Rohr 2 kann mit einem Zulauf 7 und einem Ablauf 10 
fur ein Warmetauschmedium versehen sein. Aus technischen 

5 Griinden kann es zweckmaflig sein, die einzelnen Rohre 2 
an ihren Enden zu verbinden, tarn moglichst wenig Zulauf e 
bzw. Ablauf e durch die GefaBwand f (ihren zu nuissen. Bei 
der Ausfiihrung gemaB Figur 2 sind jeweils die Rohre einer 
Halfte zusammengefaBt und mit Zulaufen 7 und 9 und AblSufen 

10 8 und 10 versehen. Durch die Anordnung der Rohre 2 ergeben 
sich bei Verwendung eines Gehauses 1 mit kreisf ormigem Quer- 
schnitt Zwickel, in denen Einbauten # z.B. Bleche 5 ange- 
ordnet werden konnen, sofern sich die Anordnung eines 
weiteren Rohres 2 nicht empfiehlt. Im ausgefuhrten 

15 Beispiel sind die gerade gefiihrten Rohrteile 2a eines 

Rohres 2 zueinander parallel und gegen die Mantelrohrachse 
urn 45° geneigt. Es konnen auch andere Winkel als solche von 
4 5° gewahlt werden. Ferner sind Varianten m5glich # bei 
denen die geraden Rohrteile eines Rohres nicht jeweils 

20 parallel zueinander verlaufen. Benachbarte Rohre 2 beriihren 
sich an den Kreuzungspunkten. Das Mischen f die radiale 
Verteilung und die GleichmaBigkeit der Verweilzeit des 
stromenden Mediums kann giinstig beeinfluBt werden, wenn im 
Bereich der gekrummten Rohrteile 2b Leitelemente 4, 4a f 

25 die gegebenenf alls verdreht sein konnen, angeordnet werden. 
6 bedeutet die FlieBrichtung des zu behandelnden Mediums; 
11 und 12 tJffnungen des Doppelmantels . 
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